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(54) Hochdruckgasentladungslampe 

(57) Es wird eine Hochdruckgasentladungslampe 
(HID- [high intensity discharge]-Lampe) beschrieben, 
die insbesondere quecksilberfrei und zur Anwendung in 
der Automobiltechnik vorgesehen ist. Zur Erzielung von 
verbesserten Lampeneigenschaften, insbesondere ei- 
ner im wesentlichen gleichen Lichteffizienz wie bei Lam- 
pen mit gleicher Leistung und einer quecksilberhaltigen 



Gasfullung, sowie einer moglichst hohen Brennspan- 
nung, wird eine Geometrie des Entladungsraums (2) 
vorgeschlagen, durch die die Temperatur der kaltesten 
Stelle der Lampe so weit erhoht wird, dass auch ohne 
Quecksilber und insbesondere bei Anwendung eines 
Metall-Halogenids als Spannungsgradientenbildner die 
Lichtbildner-Substanzen in ausreichendem MaBe in die 
Gasphase ubergehen konnen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckgasentla- 
dungslampe (HID- [high intensity discharge]-Lampe), 
die insbesondere quecksilberfrei und zur Anwendung in 
der Automobiltechnik geeignet ist. 
[0002] Herkommliche Hochdruckgasentladungs- 
lampen enthalten einerseits ein Entladungsgas (im 
allgsmeinen ein Metall-Halogsnid wie Natriumiodidoder 
Scandiumiodid), das das eigentliche Licht-emittierende 
Material (Lichtbildner) darstellt, sowie andererseits 
Quecksilber, das in erster Linie als Spannungsgradien- 
tenbildner dient und im wesentlichen die Funktion hat, 
die Effizienz und die Brennspannung der Lampe zu er- 
hohen. 

[0003] Lampen dieser Art haben auf Grund ihrer gu- 
ten Eigenschaften eine weite Verbreitung gefunden, 
und sie werden in zunehmendem MaGe auch in der Au- 
tomobiltechnik eingesetzt. Insbesondere fur diese An- 
wendung wird zum Teil jedoch auch gefordert, dass die 
Lampen aus Grunden des Umweltschutzes kein Queck- 
silber enthalten. 

[0004] In der EP 1 063 681 wird eine Entladungs- 
lampe beschrieben, bei der zur Vermeidung von Um- 
weltverschmutzungen und zur Verminderung des ultra- 
violetten Strahlungsanteils auf die Anwendung von 
Quecksilber in dem Entladungsraum verzichtet wird 
Weiterhin wird dort beschrieben, dass solche Lampen 
jedoch in Fahrzeugen nicht verwendet werden konnen, 
da sie nach dem Einschalten nicht schnell genug den 
geforderten Lichtstrom erzeugen. Dieses Problem soil 
dadurch gelost werden, dass die Warmekapazitat und 
der War me ver lust des Entladungsraums vermindert 
wird und dass bestimmte Verhaltnisse zwischen einer- 
seits dem Gas-lnnendruck bei Zimmertemperatur und 
andererseits dem Volumen des Entladungsraums sowie 
dessen maximaler Wanddicke bzw. verschiedener 
Querschnittsflachen in dem Entladungsraum eingehal- 
ten werden. 

[0005] Nachteilig hierbei ist jedoch, dass durch einen 
verminderten Abstand zwischen der GefaGinnenwand 
und dem durch Konvektion nach oben gebogenen Licht- 
bogen die Lichtbildner-Substanzen mit dem Silizium- 
oxid insbesondere in dem relativ heiGen oberen Wand- 
bereich des EntladungsgefaGes reagieren und zu einer 
verstarkten Kristallisation ruhren, durch die die Lebens- 
dauer der Lampe verkurzt wird. AuGerdem weist eine 
solche Lampe im Vergleich zu einer Quecksilber enthal- 
tenden Lampe eine geringere Effizienz auf. 
[0006] Neben der geringeren Effizienz besteht ein 
weiteres allgsmeines Problem bei quecksilberfreien 
Lampen darin, dass sich bei gleicher Lampenleistung 
im Dauerbetrieb eine niedrigere Brennspannung und 
somit ein hoherer Lampenstrom ergibt. 
[0007] SchlieBlich ist insbesondere fur die Anwen- 
dung in der Automobiltechnik die Einbausituation und 
das Zusammenwirken mit dem Reflektorzu berucksich- 
tigen, so dass die auGere Form der Lampe im wesent- 



lichen unverandert bleiben sollte. 
[0008] Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde 
liegt, besteht deshalb darin, eine Hochdruckgasentla- 
dungslampe zu schaffen, mit der im Falle einer queck- 
5 silberfreien Gasfullung eine Effizienz erreicht werden 
kann, die im wesentlichen derjenigen von quecksilber- 
haltigen Lampen entspricht, bzw. deren Effizienz bei 
quecksilberhaltiger Gasfullung water gesteigert werden 
kann. 

w [0009] Weiterhin soil eine Hochdruckgasentladungs- 
lampe geschaffen werden, die eine auch bei einer 
quecksilberfreien Gasfullung hohere Brennspannung 
aufweist, als sie im allgemeinen mit quecksilberfreien 
Lampen erreichbar ist. 

15 [0010] Insbesondere soil eine Hochdruckgasentla- 
dungslampe geschaffen werden, mit der mindestens ei- 
nes der beiden zuvor genannten Ziele (hohere Effizienz 
bzw. hohere Brennspannung) erreicht werden kann, 
ohne dass es erforderlich ist, die Leistung der Lampe 

20 oder deren maximale thermische Belastung zu erhohen 
oder die auGeren Abmessungen des Lampen-AuGen- 
kolbens zu vergroGern. 

[0011] Es soil auch eine quecksilberfreie Hochdruck- 
gasentladungslampe geschaffen werden, die eine fur 

25 Fahrzeuganwendungen ubliche Lumen-Maintenance 
aufweist, d. h. bei der der Abfall der Lichtstroms wah- 
rend der Lebensdauer ahnlich wie bei quecksilberhalti- 
gen Lampen verlauft. SchlieBlich soil eine insbesondere 
zur Anwendung in der Automobiltechnik geeignete 

30 Hochdruckgasentladungslampe geschaffen werden. 
[0012] Gelost wird die Aufgabe gemaG Anspruch 1 
mit einer Hochdruckgasentladungslampe mit einem 
EntladungsgefaG, das einen Entladungsraum mit einer 
Lichtbildner-Substanz und mit einer in der Betriebsstel- 

35 lung der Lampe unteren Bodenflache umschlieGt, die ei- 
nen eisten erhohten Bereich sowie mindestens einen 
zweiten Bereich aufweist, wobei der Abstand des ersten 
Bereiches von einer im Betrieb der Lampe ausgebilde- 
ten Bogenentladung so bemessen ist, dass die auf dem 

40 ersten Bereich angesammelte Lichtbildner-Substanz 
nach dem Einschalten der Lampe durch Erwarmung in 
ausreichender Menge in den gasformigen Zustand 
ubergeht, und wobei der zweite Bereich in der Weise 
gestaltet ist, dass er als Sammelbereich fur die durch 

45 die beim Einschalten der Lampe bewirkte Erwarmung 
wandernde Lichtbildner-Substanz wirkt. Ein solches 
Sammelbecken ist aus mehreren Grunden vorteilhaft. 
Zum einen wird dadurch zumindestteilweise verhindert, 
dass wandernde Lichtbildner-Substanzen in den Be- 

50 reich der Eintrittsstellen der Elektroden eindringen. Zum 
anderen sorgt ein solches Sammelbecken dafur, dass 
die Salzschmelzen weitgehend vom ersten Bereich ver- 
schwinden, wo sie die Lichtauskopplung aus der Lampe 
durch Reflektion und Absorption erschweren wurden. 

55 [0013] Der zweite Bereich kann dabei so gestaltet 
sein, dass er gegenuber dem ersten Bereich abgesenkt 
oder angahoben ist oder - sofern er eine entsprechend 
groGe Flache aufweist - den ersten Bereich im wesent- 
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lichen eben fortsetzt. Diese Gestaltung ist in erster Linie 
in Abhangigkeit von der Art und der Mengs der in das 
EntladungsgefaG eingsbrachten Lichtbildner-Substanz, 
d h deren Verdampfungs- bzw. Wanderungseigenschaf- 
ten festzulegen. 

[0014] Ein besonderer Vorteil dieser Losung besteht 
darin, dass durch diese Geometrie des Entladungs- 
raums die Temperatur der kaltesten Bereiche in dem 
Entladungsraum angshoben werden kann, ohne dass 
dadurch die maximale Temperatur (an der in der Be- 
triebsstellung oberen Seite) und die maximale thermi- 
sche Belastung der Lampe ansteigt oder Lichtbildner- 
Substanzen in die Quetschungen wandern und dort 
Schaden verursachen konnen. 

[0015] Dies hat u.a. zur Folge, dass entweder auf 
Quecksilber ersatzlos verzichtet werden kann, oder 
dass anstelle von Quecksilber ein anderer, weniger um- 
weltbelastender Spannungsgradientenbildner, zum 
Beispiel ein geeignetes Metall-Halogenid verwendet 
werden kann, wobei in alien Fallen die Lichtbildner-Sub- 
stanzen aufgrund der mit dieser Geometrie erzielten ho- 
heren Temperatur der kaltesten Bereiche in ausreichen- 
der Menge in die Gasphase gelangen und sich dadurch 
die Effizienz der Lampe und deren Brennspannung wei- 
ter erhoht. Dies kann auch durch Einbringen eines Edel- 
gases (insbesondere Xenon) erreicht werden, mit dem 
der Gasdruck in dem Entladungsraum erhoht wird. 
[0016] An dieser Stelle sei erwahnt, dass aus der 
US-PS 5,211,595 ein Verfahren zur Herstellung einer 
Entladungslampe mit asymmetrischen Quetschungen 
und einem asymmetrischen EntladungsgefaG bekannt 
ist. Mit dieser Asymmetrie soil im Gegensatz zur erfin- 
dungsgemaGen Losung eine groGere Beabstandung 
des oberen Bereiches des EntladungsgefaGes von dem 
sich im Betrieb relativ stark nach oben krummenden 
Lichtbogen erreicht werden, so dass sich dieser Bereich 
nicht so stark erwarmt. Weiterhin sollen bei der Herstel- 
lung eines EntladungsgefaGes mit einer solchen Asym- 
metrie und einer nur geringen Krummung im unteren 
Wandbereich dort Risse vermieden werden, in denen 
sich verstarkt Metall-Halogenide sammeln wurden, und 
es soil eine groGere Oberflache geschaffen werden, urn 
die Verdampfung dieser Substanzen zu erleichtern und 
die photometrischen Eigenschaften der Lampe zu ver- 
bessern. SchlieGlich ist diese Lampe weder quecksil- 
berfrei, noch zur Anwendung in der Automobiltechnik 
vorgesehen, so dass diese Druckschrift nicht als ein- 
schlagig angesehen wird 

[0017] Die Unteranspruche haben vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung zum Inhalt. 
[0018] Die Ausfuhrungen gemaG den Anspruchen 2 
und 3 haben insbesondere den Vorteil, dass die Herstel- 
lung besonders einfach und somit kostengunstig ist. 
[0019] Die Ausfuhrung gemaG Anspruch 4 bietet sich 
insbesondere fur die Anwendung in Fahrzeug-Schein- 
werfern an. 

[0020] Die Anspmche 5 und 6 beinhalten bevorzugt 
anstelle von Quecksilber zu verwendende Spannungs- 



gradientenbildner, mit denen eine besonders gute Lam- 
peneffizienz erzielt werden kann, wahrend Anspruch 7 
eine alternative Moglichkeit zur Erreichung dieses Ziels 
und insbesondere einer hoheren Effizienz und Brenn- 

5 spannung beschreibt. 

[0021] Mit der Ausfuhrung gemaG Anspruch 8 wird ei- 
ne besonders gleichmaGigs Temperaturerhohung der 
Bodenflache erzielt, wahrend gemaG Anspruch 9 der 
Schutz der Eintrittsstellen der Elektroden und derdahin- 

10 ter liegsnden Quetschungen vor den Lichtbildner-Sub- 
stanzen weiter verbessert werden kann. 
[0022] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung ergsben sich aus der folgenden Beschrei- 
bung von bevorzugten Ausruhrungsformen anhand der 

15 Zeichnung Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 

Ausfuhrungsform der Erfindung 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten 
20 Ausfuhrungsform der Erfindung 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten 

Ausfuhrungsform der Erfindung 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer vierten 

Ausfuhrungsform der Erfindung 
25 Fig. 5 eine schematische Darstellung einer funften 

Ausfuhrungsform der Erfindung und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer erfin- 

dungsgemaGen Entladungslampe mit einem Au- 

Genkolben. 

30 

[0023] Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau einer er- 
sten erfindungsgemaGen Hochdruckgasentladungs- 
lampe. Die Lampe umfasst gemaG Figur 1(a) ein Entla- 
dungsgefaG 1 aus Quarzglas, das einen Entladungs- 
35 raum 2 umschlieGt. Der Entladungsraum 2 wird u. a. von 
einer im Betriebszustand der Lampe unteren Bodenfla- 
che 1 0 sowie einer dieser gegenuberliegenden oberen 
Wand 13 begrenzt. 

[0024] Der Entladungsraum ist mit einem Gas gefullt, 

40 das sich aus dem die Lichtstrahlung durch Anregungen 
bzw. Entladung emittierenden Entladungsgas (Licht- 
bildner) sowie vorzugsweise einem Spannungsgradien- 
tenbildner zusammensetzt, die beide aus der Gruppe 
der Metall-Halogenide gewahlt werden konnen. 

45 [0025] Bei den Lichtbildner-Substanzen handelt es 
sich zum Beispiel urn Natriumiodid und /oder Scandi- 
umiodid, wahrend als Spannungsgradientenbildner an- 
stelle von Quecksilber zum Beispiel Zinklodid und /oder 
andere Substanzen verwendet werden konnen. 

50 [0026] Alternativ oder zusatzlich zu dem Spannungs- 
gradientenbildner konnen bestimmte Mengen von Edel- 
gasen (zum Beispiel Xenon) in den Entladungsraum 2 
eingebracht werden, urn den Gasdruck und damit die 
Effizienz und die Brennspannung zu erhohen. 

55 [0027] In den Entladungsraum 2 erstrecken sich von 
seinen gegenuberliegenden Seiten die freien Enden 
von Elektroden 3, die aus einem Material mit moglichst 
hoher Schmelztemperatur wie zum Beispiel Wolfram 
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hergestelltsind. Die jeweils anderen Enden der Elektro- 
den 3 sind jeweils an einem elektrisch leitenden Band 
oder einer Folie 4, insbesondere einem Molybdanband 
befestigt, uber das wiederum eine elektrische Verbin- 
dung zwischen den Anschlussen der Entladungslampe 
und den Elektroden 3 hergestellt wird 
[0028] Urn einen vakuumdichten Abschluss der Ein- 
trittsstellen 7 der Elektroden 3 in den Entladungsraum 
2 zu gewahrleisten, setzt sich das EntladungsgefaG 1 
in diesen Bereichen jeweils in Form von Quarzglas-Ab- 
schnitten (Quetschungen) 5 fort, in die die den freien 
Enden der Elektroden 3 gegenuberliegenden Abschnit- 
te sowie das elektrisch leitende Band 4 eingebettet sind 
[0029] Die Quetschungen 5 sind dabei vorzugsweise 
symmetrisch zu dem EntladungsgefaG 1 angeordnet 
bzw. liegen auf dessen Langsachse. Dies hat den Vor- 
teil, dass die AuGenabmessungen des AuGenkolbens 
der erfindungsgemaGen Lampe nicht verandert werden 
mussen, was insbesondere fur die Anwendung dieser 
Lampen in Fahrzeug-Scheinwerfern von besonderer 
Bedeutung ist. AuGerdem istdie Herstellung einer Lam- 
pe mit symmetrischen Quetschungen einfacher und so- 
mit kostengunstiger. 

[0030] Im Betriebszustand der Lampe wird zwischen 
den Spitzen der Elektroden 3 eine Bogenentladung 6 
(Lichtbogen) angeregt. 

[0031] Figur 1 (b) zeigt einen Querschnitt entlang der 
Linie A-B in Figur 1 (a). In dieser Darstellung ist wieder- 
um das EntladungsgefaG 1 sowie der Entladungsraum 
2 mit den Elektroden 3, der Bodenflache 10 sowie der 
oberen Wand 1 3 zu erkennen. Weiterhin geht aus dieser 
Darstellung hervor, dass das EntladungsgefaG 1 in dem 
der Bodenflache 10 gegenuberliegenden Bereich eine 
auGere Abflachung 1 4 aufweist, die im wesentlichen da- 
zu beitragt, die spezifische Warmekapazitat dieses Be- 
reiches des EntladungsgefaGes zu begrenzen, damit 
moglichst wenig Warme aus der Bodenflache 1 0 abgs- 
fuhrt wird 

[0032] Wie bereits eingangs erwahnt wurde, enthalt 
die Gasfullung der erfindungsgemaGen Hochdruckgas- 
entladungslampen als Spannungsgradientenbildner 
anstelle von Quecksilber vorzugsweise ein oder mehre- 
re geeignete Metall-Halogenide. Da diese Substanzen 
jedoch einen relativgeringen Partialdampfdruck aufwei- 
sen, ist es erforderlich, zur Erzielung einer im Vergleich 
zur Anwendung von Quecksilber im wesentlichen glei- 
chen Lampeneffizienz (Lichtstrom) sowie einer mog- 
lichst hohen Brennspannung den Temperaturhaushalt 
in dem EntladungsgefaG 1 zu beeinflussen und insbe- 
sondere die Temperatur des kaltesten Bereiches, das 
heiGt der Bodenflache 10 anzuheben, so dass im Be- 
triebszustand der Lampe eine ausreichende Menge der 
Lichtbildner-Substanzen, die sich bei abgeschalteter 
Lampe in fester Form auf der Bodenflache 10 ansam- 
meln, in dem Entladungsraum 2 in den gasformigen Zu- 
stand ubergeht. 

[0033] Allerdings ist dabei naturlich auch zu beach- 
ten, dass die hochste Temperatur, die sich an der obe- 



ren Wand 13 des Entladungsraums 2 aufbaut, nicht so 
hoch werden darf, dass eine Kristallisation oder Entgla- 
sung des aus Quarzglas gefertigten EntladungsgefaGes 
1 auftritt. Dies kann deshalb problematisch sein, weil 
5 durch die starke Konvektion innerhalb des Entladungs- 
raums der Bereich oberhalb der Bogenentladung 6 be- 
sonders stark erwarmt wird 

[0034] Mit der in den Figuren 1 (a), (b) gezeigten Aus- 
gestaltung des Entladungsraums 2 werden diese Vor- 

10 aussetzungen bzw Forderungen erfullt. Wie in den Dar- 
stellungen zu erkennen ist, hat die Bodenflache 10 ei- 
nen relativ geringen Abstand von dem sich im Betrieb 
ausbildenden Lichtbogen 6. Dieser Abstand sollte dabei 
vorzugsweise kleiner sein, als der Abstand zwischen 

15 dem Lichtbogen 6 und dem Bereich der oberen Wand 
13 des Entladungsraums 2. Der Abstand von der Bo- 
denflache muss jedoch mindestens so groG sein, dass 
die Elektroden 3 und der sich zwischen diesen ausbil- 
dende Lichtbogen 6 einschlieGlich seines Diffusberei- 

20 ches nicht behindert bzw. gestort werden. 

[0035] Die GroGe und Form der Bodenflache 1 0 wird 
weiterhin so gewahlt, dass sich einerseits die Lichtbild- 
ner-Substanz bei ausgeschalteter Lampe zu einem gro- 
Gen Teil auf dieser Bodenflache 10 ansammelt. Ande- 

25 rerseits wird insbesondere die Annaherung der Boden- 
flache an den Bereich zwischen den Elektrodenspitzen 
in Abhangigkeit von der Art und Menge der Lichtbildner- 
Substanz so gewahlt, dass diese mit der Inbetriebnah- 
me der Lampe durch die Bogenentladung 6 ausrei- 

30 chend stark erwarmt wird, so dass sie in ausreichender 
Menge in den gasformigen Zustand ubergaht und da- 
durch die Effizienz der Lampe erhoht. Bei der Bemes- 
sung des Bodenflache 10 ist auch darauf zu achten, 
dass die zunachst entstehende Schmelze der Lichtbild- 

35 ner-Substanz nicht die Elektrodenspitzen oder die Bo- 
genentladung 6 bedeckt. 

[0036] Mit der so bemessenen und gestalteten Bo- 
denflache 1 0 kann insbesondere eine Lampen-Effizienz 
erreicht werden, wie sie bisher im wesentlichen nur mit 

40 Quecksilber enthaltendenden Gasfullungen erzielt wer- 
den konnte. Weiterhin entsprechen auch die spektralen 
Eigenschaften und der Farbort des erzeugten Lichtes 
weitgehend derjenigen von quecksilberhaltigen Lam- 
pen, was insbesondere fur die Anwendung in der Auto- 

45 mobiltechnik von besonderer Bedeutung ist. 

[0037] Auch die Brennspannung der Lampe wird da- 
durch im Vergleich zu bekannten quecksilberfreien 
Lampen wesentlich erhoht (und konnte durch eine Ver- 
groGerung des Elektrodenabstandes und andere 

50 MaGnahmen weiter erhoht werden). 

[0038] Durch die in der beschriebenen Weise erhohte 
Bodenflache 1 0 wird die Temperatur der warmsten Stel- 
le des EntladungsgefaGes 1, die sich im allgemeinen 
gegenuberliegend an der oberen Wand 13 befindet, 

55 nicht weiter erhoht, so dass sich auch die maximale 
thermische Belastung der Lampe nicht vergroGert und 
insbesondere eine den quecksilberhaltigen Entladungs- 
lampen vergleichbare Lumen-Maintenance erzielt wird. 
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[0039] Durch die Erhohung der Temperatur nur der 
Bodenflache 10 wird auch erreicht, dass das Tempera- 
turgsfalle in der Wand des EntladungsgsfaGes 1 , insbe- 
sondere zwischen dessen Ober- und Unterseite, ver- 
mindert wird, so dass auch die thermischen Spannun- 
gen in dem GefaG wesentlich geringer sind. 
[0040] Eine weitere, mit der Gestaltung der Bodenfla- 
che 10 zu erfullende Vorgabe besteht darin, dass die 
auf der Bodenflache 10 angesammelten Lichtbildner- 
Substanzen (oder andere abgeschiedene Substanzen) 
beim Einschalten der Lampe durch die eintretende Tem- 
peraturerhohung und die dadurch bewirkte Wanderung 
dieser Substanzen weitgehend vom dem Bereich der 
Bodenflache 10, der unterhalb der Elektrodenspitzen 
und unterhalb der Bogenentladung 6 liegt, verschwin- 
den, wo sie die Lichtauskopplung aus der Lampe durch 
Reflektion und Absorption erschweren wurden. Ande- 
rerseits ist bei der Gestaltung der Bodenflache 1 0 aller- 
dings auch darauf zu achten, dass die wandernden und 
nicht in der Gasphase befindlichen Lichtbildner-Sub- 
stanzen zumindest nicht in wssentlicher Menge an die 
Eintrittsstellen 7 der Elektroden 3 und damit in die Quet- 
schungen 5 gelangen konnen, da sie dort mit der Zeit 
Schaden durch Korrosion oder ahnliches verursachen 
konnen. 

[0041] Dies wird bei der ersten Ausfuhrungsform im 
wesentlichen durch geeignete Abstimmung zwischen 
der Menge der Lichtbildner-Substanz und der GroGe der 
Bodenflache 1 0 und bei der zweiten und dritten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung durch die im folgenden be- 
schriebenen MaGnahmen verhindert. 
[0042] Die Figuren 2(a) und 2(b) zeigen die zweite 
Ausfuhrungsform, bei der gleiche Teile wie in den Figu- 
ren 1(a) und (b) mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet 
sind, so dass insoweit auf eine erneute Beschreibung 
verzichtet werden kann. Im Unterschied zu der ersten 
Ausfuhrungsform weist die Bodenflache 10 hier einen 
ersten, erhohten Bereich 11 auf, der in Richtung auf die 
Eintrittsstellen 7 der Elektroden 3 in jeweils einen zwei- 
ten Bereich 12 ubergeht. 

[0043] Die Flache und die Hone des ersten Bereiches 
11, mit der sich dieser an den Lichtbogen 6 annahert, 
wird dabei im wesentlichen in Abhangigkeit von der Art 
der Lichtbildner-Substanz so bemessen, dass die auf 
dem ersten Bereich in abgsschaltetem Zustand der 
Lampe angesammelte Lichtbildner-Substanz nach dem 
Einschalten der Lampe durch Erwarmung zumindest 
weitgehend in den gasformigen Zustand ubergeht und 
auch in fur den Lampenbetrieb ausreichender Menge 
im Gaszustand verbleibt. Dieses Verschwinden der 
Lichtbildner-Substanz vom Bereich 11 ermoglicht eine 
weitgehend ungehinderte Lichtauskopplung aus der 
Lampe auch durch den Bereich 11. 
[0044] Die zweiten Bereiche 1 2 sind in dem MaGe ge- 
genuber dem ersten Bereich 11 abgesenkt, wie es in 
Abhangigkeit von der Bemessung des ersten Bereiches 
11 sowie der Menge der sich in abgeschaltetem Zustand 
der Lampe auf der unteren Bodenflache 1 0 ansammeln- 



den Lichtbildner-Substanz erforderlich ist, um dafur zu 
sorgen, dass die zweiten Bereiche 12 als Sammelbek- 
ken fur die Teile der Lichtbildner-Substanzendienen, die 
im Betrieb der Hochdruckentladungslampe nicht in der 

5 Gasphase sind, sondern als Salzschmelze vorliegen. Je 
nach Befullung der Lampe mit Lichtbildner-Substanzen 
konnen namlich durchaus auch groGere Mengen der 
Lichtbildner-Substanz, z B. 80% der Fullmenge, im 
Lampenbetrieb als Schmelze vorliegen. Daher haben 

10 die zweiten Bereiche 12 einerseits den Effekt, die im 
Lampenbetrieb als Schmelze vorliegenden Lichtbild- 
ner-Substanz vom ersten Bereich 11 fernzuhalten, wo 
sie ansonsten die Lichtauskopplung aus der Lampe be- 
hindern wurde. Andererseits verhindern sie jedoch auch 

15 mindestens zum Teil, dass die beim Einschalten der 
Lampe durch die dadurch bewirkte Erwarmung und 
Wanderung der Lichtbildner-Substanz in Richtung auf 
die Eintrittsstellen 7 der Elektroden 3 an diese Eintritts- 
stellen 7 gelangen kann. 

20 [0045] Die gegenuber dem ersten Bereich 11 tiefsten 
Abschnitte der zweiten Bereiche 12 liegen unter den 
Spitzen der Elektroden 3 und dienen somit zur Aufnah- 
me der in Richtung auf die Eintrittsstellen 7 gewander- 
ten Substanzmengen, so dass die Eintrittsstellen 7 zu- 

25 mindestteilweisevordiesen Substanzen geschutztblei- 
ben. Insgesamt wird jedoch auch in diesem Fall die 
Temperatur der kaltesten Stelle erhoht. 
[0046] SchlieGlich ist in Figur 2(a) auch zu erkennen, 
dass die Form der auGeren Abflachung 14 des Entla- 

30 dungsgefaGes 1 in dessen Langsrichtung dem Verlauf 
der Bodenflache 10 des Entladungsraums 2 folgt. 
[0047] Die Figuren 3(a), (b) zeigen die dritte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Auch in dieser Darstellung 
sind gleiche bzw. einander entsprechende Teile wie in 

35 den Figuren 1 und 2 jeweils mitgleichen Bezugszeichen 
versehen, so dass insoweit auf eine erneute Beschrei- 
bung verzichtet werden kann 

[0048] Im Unterschied zu der zweiten Ausrijhrungs- 
form, gemaG den Figuren 2(a) und (b) weist die Boden- 

40 flache 1 0 hier eine Symmetrie zur Langsachse des Ent- 
ladungsgefaG 1 auf. Dies wird insbesondere in der 
Querschnittsdarstellung gemaG Figur 3(b) deutlich, wo- 
nach der erste erhohte Bereich 1 1 in Langsrichtung des 
EntladungsgefaGes 1 unterhalb den Elektroden 3 und 

45 einer zwischen ihnen gedachten Verbindungslinie ver- 
lauft. Die beiden zweiten Bereiche 12 verlaufen parallel 
zu dem ersten Bereich 11 und liegen an beiden Seiten 
dieses Bereiches 11 . 

[0049] Auch mit dieser Gestaltung der Bodenflache 
50 10 wird zumindest teilweise verhindert, dass die beim 
Einschalten der Lampe in Richtung auf die Elektroden 
3 wandernden Lichtbildner-Substanzen in die Eintritts- 
stellen 7 gelangen, da sie bei der Wanderung im we- 
sentlichen in die zweiten Bereiche 12 hinabgleiten, wo 
55 sie dann wahrend des Lampenbetriebes verbleiben und 
somit den ersten Bereich 11 frei von ihren Schmelzen 
halten. 

[0050] Auch bei dieser Ausfuhrungsform, folgt die 
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Form der auGeren Abflachung 14 des Entladungsgefa- 
Ges 1 dem Verlauf der Bodenflache 1 0 des Entladungs- 
raums 2. 

[0051] Die Figuren 4(a) und (b) zeigen die vierte Aus- 
fuhrungsform der Erfindung wobei in diesen Darstellun- 
gen wiederum gleiche bzw. einander entsprechende 
Teile wie in den Figuren 1 bis 3 jeweils mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen sind, so dass insoweit eine er- 
neute Beschreibung nicht erforderlich ist. 
[0052] Im Unterschied zu der ersten bis dritten Aus- 
fuhrungsform hat hierbei die obere Wand 13 eine in 
Langsrichtung des EntladungsgefaGes 1 verlaufende 
und nach oben gerichtete Krummung, die im wesentli- 
chen dem im allgemeinen etwas nach oben gekrumm- 
ten Verlauf der Bogenentladung 6 folgt. Damit wird er- 
reicht, dass sich die obere Wand 13 weniger stark er- 
warmt. Die Gestaltung der Bodenflache 1 0 ist davon un- 
abhangig und kann entsprechend den Darstellungen in 
den Figuren 1 bis 3 vorgsnommen werden. 
[0053] Figur 5 zeigt eine funfte Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei in dieser Darstellung gleiche bzw. ein- 
ander entsprechende Teile wie in den Figuren 1 und 2 
jeweils mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, so 
dass insoweit eine erneute Beschreibung nicht erforder- 
lich ist. Im Unterschied zu den in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Entladungslampen ist hierbei das Entla- 
dungsgefaG 1 rotationssymmetrisch urn seine Langs- 
achse ausgsbildet. Dies bedeutet, dass sich die Boden- 
flache 10 uber den gesamten Innenumfang des Entla- 
dungsraums 2 erstreckt, so dass auch die obere Wand 
13 (spiegelsymmetrisch) die gleiche Form aufweist, wie 
die Bodenflache 10. 

[0054] Diese Gestaltung, die auf alle Ausfuhrungsfor- 
men gemaG den Figuren 1 und 2 angewendet werden 
kann, hat im wesentlichen fertigungstechnische Vorteile 
und ist einfacher und somit kostengunstiger herstellbar. 
Eine damit verbundene starkere Erwarmung des in der 
Betriebsstellung oberen Bereiches des Entladungsge- 
faGes 1 kann insbesondere dann in Kauf vorgenommen 
werden, wenn die Lampe z B. fur eine relativ geringe 
Leistung vorgesehen istoder in dem oberen Bereich ge- 
kuhlt wird. 

[0055] Daruber hinaus sind die Wirkungsweise und 
die Vorteile dieser Ausfuhrung die gleichen, wie sie 
oben im Zusammenhang mit den anderen Ausfuhrungs- 
formen beschrieben wurden. 

[0056] Bei alien Ausfuhrungsformen kann mit einer 
zusatzlichen Beschichtung, die Zirkonoxid (Zr0 2 ) auf- 
weist und auf die AuGenseite des EntladungsgefaGes 
gegenuber der Bodenflache 10 aufgebracht wird, er- 
reicht werden, dass sich die Temperatur der Bodenfla- 
che gleichmaGiger erhoht, dasich die beschichteten Be- 
reiche starker als die beschichtungsfreien Bereiche er- 
warmen. 

[0057] Eine solche Beschichtung kann bei alien Aus- 
fuhrungsformen auch im Bereich der Quetschungen 5 
auf die AuGenseite des EntladungsgefaGes 1 aufge- 
bracht werden, urn alternativ oder zusatzlich zu den 



oben beschriebenen MaGnahmen dazu beizutragen, 
dass moglichst wenig Lichtbildner-Substanzen - oder 
andere abgeschiedene Substanzen - in diese Bereiche 
wandern. 

5 [0058] Figur 6 zeigt schlieGlich einen Langsschnitt 
durch einen AuGenkolben 9, in dem sich eine der erfin- 
dungsgemaGen Entladungslampen befindet, sowie die 
auGeren Anschlusse 8, uber die den Elektroden 3 eine 
Versorgungsspannung zugefuhrt wird 

w [0059] Zur Verdeutlichung der mit den erfindungsge- 
maGen Entladungslampen erzielbaren Vorteile und Ei- 
genschaften sei im folgenden ein Vergleichsbeispiel ge- 
geben: 

[0060] Ausgegangen sei von einem Standard-Entla- 
15 dungsgefaG mit einer ublichen, das heiGt nicht erhohten 
Bodenflache, das ein Volumen von etwa 27 jul aufweist 
und das eine Gasfullung mit etwa 300 jug Natrium-/ 
Scandiumiodid mit einem Verhaltnis von etwa 70 Ge- 
wichts% Natriumiodid zu etwa 30 Gewichts% Scandi- 
20 umiodid sowie einem Xenon-Druck von etwa 620 mbar 
(Vordruck im Hilfsvolumen) und 50 jug Zinkiodid (ZnJ 2 ) 
enthalt. Damit ergibt sich bei einer Brennspannung von 
etwa 35 V ein Lichtstrom von etwa 2650 Im. 
[0061] Mit der in den Figuren 2(a) und (b) gezeigten 
25 zweiten Ausfuhrungsform, bei der das Volumen des 
Entladungsraums 2 etwa 20 jllI betragt und bei der die 
Bodenflache 10 urn maximal etwa 0,5 mm angehoben 
ist, ergibt sich bei gleicher Gasfullung eine Brennspan- 
nung von etwa 50 V und ein Lichtstrom von etwa 3050 
30 im. 

[0062] Verwendet man die in Figur 1 gezeigte erste 
Ausruhrungsform mit gleichem Volumen des Entla- 
dungsraums 2 (20 jliI) sowie einer urn etwa 0,5 mm an- 
gehobenen Bodenflache 10, wobei jedoch die Gasrul- 
35 lung kein Zinkiodid enthalt, ansonsten jedoch den oben 
beschriebenen Gasfullungen entspricht, so ergibt sich 
eine Brennspannung von etwa 42 V und ein Lichtstrom 
von etwa 3200 Im. 

[0063] Mit den erfindungsgemaGen Gestaltungen des 
40 Entladungsraums 2 wird somit eine erhebliche Steige- 
rung des Lichtstroms sowie eine deutliche Erhohung der 
Brennspannung erzielt. 

[0064] SchlieGlich soil noch darauf hingewiesen wer- 
den, dass das erfindungsgemaGe Prinzip, mit dem die 
45 Temperatur der kaltesten Stelle des EntladungsgefaGes 
erhoht wird, naturlich auch auf Lampen anwendbar ist, 
die Quecksilber enthalten und bei denen die mit Queck- 
silber verbundenen Nachteile fur die Umwelt in Kauf ge- 
nommen werden. In diesem Fall kann durch eine solche 
50 Temperaturerhohung zum Beispiel die Effizienz erhoht 
bzw. bei gleicher Effizienz die Einspeiseleistung der 
Lampe vermindert werden. 



1. Hochdruckgasentladungslampe mit einem Entla- 
dungsgefaG (1), das einen Entladungsraum (2) mit 
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einer Lichtbildner-Substanz und einer in der Be- 
triebsstellung der Lampe unteren Bodenflache (1 0) 
umschlieGt, die einen ersten erhohten Bereich (11) 
sowie mindestens einen zweiten Bereich (12) auf- 
weist, wobei 

der Abstand des ersten Bereiches (11) von ei- 
ner im Betrieb der Lampe ausgebildeten Bo- 
genentladung (6) so bemessen ist, dass die auf 
dem ersten Bereich (11) angesammelte Licht- 
bildner-Substanz nach dem Einschalten der 
Lampe durch Erwarmung in ausreichender 
Menge in den gasformigen Zustand ubergeht, 
und wobei 

der zweite Bereich (12) in der Weise gestaltet 
ist, dass er als Sammelbereich fur die durch die 
beim Einschalten der Lampe bewirkte Erwar- 
mung wandernde Lichtbildner-Substanz wirkt. 

2. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
mit Quetschungen (5), die symmetrisch zu dem Ent- 
ladungsgefaG (1) angeordnet sind. 

3. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
bei der das EntladungsgefaG (1 ) in der Weise rota- 
tionssymmetrisch ausgebildet ist, dass sich der er- 
ste Bereich (11) entlang des gesamten Innenum- 
fangs des Entladungsraums (2) erstreckt. 

4. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
die eine quecksilberfreie Gasfullung aufweist. 

5. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 4, 
die in der Gasfullung einen Spannungsgradienten- 
bildner in Form eines oder mehrerer Metall-Haloge- 
nide aufweist. 

6. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 5, 
bei der der Spannungsgradientenbildner Zinkiodid 
aufweist. 

7. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 4, 
bei der die Gasfullung zur Erhohung des Gasdrucks 
und zur Steigerung der Lampeneffizienz zusatzli- 
che Mengen von Edelgasen wie Xenon aufweist. 

8. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
bei der die dem eisten Bereich (11) gegenuberlie- 
gende AuGenwand des EntladungsgefaGes (1) mit 
einer Beschichtung versehen ist, die Zirkonoxid 
(Zr02) aufweist. 

9. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
bei der die AuGenwand des EntladungsgefaGes (1 ) 
im Bereich der Eintrittsstellen (7) der Elektroden (3) 
und /oder der Quetschungen (5) mit einer Beschich- 
tung versehen ist, die Zirkonoxid (Zr02) aufweist. 
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10. Beleuchtungseinheit insbesondere fur Fahrzeug- 
Scheinwerfer mit einer Hochdruckgasentladungs- 
lampe nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
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FIG. 2b 
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FIG. 3b 
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FIG. 4b 
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